
I INSTITUT 
NATIONAL OB 
LA PBOPRIETE 
INDUSTRIELLE 



538051 'o 



BREVET D' INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



EPO - DG1 
2 0 JAN 2004 
112 




COPIE OFFICIELLE 



Le Directeur general de Tlnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ei-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a Tlnstitut. 



Fait a Paris, le . 



1 5 dec. tm 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.1(a) OR (b) 



Pour le Directeur general de Tlnstitut 
national de la propriete Industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Martine PLANCHE 



SIEGE 

INSTITUT 26 bis. rue de Saint Petersbourg 
NATIONAL DE 75800 PARIS cedex 08 
. . onnoD.r, c Telephone : 33 (0)1 53 04 53 04 
LA PROPRIETE Telecopte : 33 (0)1 53 04 45 23 
INDUSTRIELLE www.btpi.fr 



ETABUS8EMENT PUBLIC NATIONAL CREE PAR LA LOI H* 51-4*4 DU 19 AVRIL 1981 




, iiir-i 

NAIIOHAL Ot 
MtftOflTIIICLtS 

26 bis. rue de Saint Petersbourg 
S^oMTm 04 TelScopie = 0! 42 94 86 54 



BREVET D'iJME 
CERTIF1CAT dBPiUTE 

Code dc la propriete intellectuelle - Uvre VI 

REQUtTE EN D&JVRANCE 1/2 



rr ii354*oi 



C8MDW /760OT3 




- ^Reserve £ AN PI} 



^^ftJEC 2002 
^eu 75 IN PI PARIS 

02 15844 

N' D ENRfGISTREMENT „ ^ nG |* 00119 

NATIONAL ATTRlBUfc PAR I'INPl 1 3 UO,. tUUC 
DATE DE DEPOT ATTWBUEE 

PAR I'lNPI - 



Vos references pour ce dossier 

(JficttlUilifi 



Mmc Sophie ESSEL1N 
THALES INTELLECTUAL PROPERTY 
13 avenue du President Salvador Allcndc 
94117 ARCUEIL CEDEX 



Confirmation d'un depot par telecopie 
MA TURE PE LA DEM AND^ 

Demande de brevet 



Q N° attribue par HNPj a ia telecopie 



Cochez Tune des 4 cases suivantes 

m 



Demande de certificat d'utilite 
Demande divisionnaire 

IknHWih'dv bivivt imliah 
„„ t kmande th cvrtijkat ihitiliV initial 
Transformation d'une demande de 



□ 

N° 
N° 



Date 
Date 



/ J 
I I 



□ 



brev et europeen Ikmamk </c hmvt wiltah 
TITRE DE L* INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 

."ARTE ELECTRONIQUE A STRUCTURE MAUBANEE 



Date 



/ . / 



DECLARATION DE PRIORITE 
OU REQUITE DU BENEFICE DE 
LA DATE DE DEPOT D'UNE 
DEMANDE ANTER1EURE FRANQAISE 



fj| DEMANDEUR 



Pays ou organisation 
Date / / 
Pays ou organisation 
Date /- / 
Pays ou organisation 

^ OT y a d'autres priori*.- cochez la case et utHlsez Timprime «SuHe» 
n y I - d.mand eurs, cochez la case et utilisez rimprlme oSufte^ 



N° 
N° 



Nom ou denomination sociale 



THALES 





BREVET 

CERTIFICATTJ'UTILITE 




IK1YITUT 
tIATieriAt oc 

iiiouainnLtt 



REQUETE EN DEUVRANCE 2/2 



\ Reserve a HNPI f 



» EDE S^ E bEC 2002 



DATE 

uui 75 INPI PARIS 

W* D ENREG1STRIMENT 
NATIONAL ATTRIBUt PAR L'INPI 



0215S44 



Vos references pour ce dossier : 

tjiiatfttili/) 




11 MAN DATA! RE 




Norn 


ESSELIN 


Prenom 


Sophie 


Cabinet ou Soctete 


THALES 


N °de pouvoir permanent et/ou 
de lien contractuel 


8325 


Adresse 


Rue 


13 avenue du President Salvador Allende 


Code postal et ville 


94117 | ARCUEIL CEDEX 


N° de telephone (f/iatltat/fi 


01 41 48 45 24 


N° de t&ecopie tfaadtatifi 


01 41 48 45 01 


Adresse electronique tfitadiaiif) 




Q INVENTEUR (S) 




Les inventeurs sont les demandeurs 


pOui 

[7] Non Dans ce cas fournir une designation d'inventeiir(s) separee 


0 RAPPORT DE RECHERCHE 


Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 


Etablissement immediat 
ou etablissement d if fere 


E 
□ 


Paiement echelonne de la redevance 


Paiement en trois versements r uniquement pour les personnes physiques 

□Oui 
ENon 


H REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

[ZlRequise pour la premiere fois pourcette invention (johuhv im avis de nan-iwfnsition ) 

DRequise anterieurement a ce depot (joindiv urn* cafrie de la decision d 'ad mission 
(mar ivth' i turn lion ou indiquersa rvfOrena*) : 




Si vous avez utilise I'imprime «Surte» y 
indiquez !e nombre de pages jointes 






IE SIGNATURE DU DEMANDEUR i 
OU DU MANDATAIRE i 
(Worn et qualite du signataire) 

Sophie ESSEN N v 




VISA DE LA PREFECTURE 
OU DE t'INPI 

& CONTE 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Tinformatique, aux flchiers et aux liberies s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garanlit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de HNPI. 




CARTE ELECTRONIQUE A STRUCTURE HAUBANEE 



Le domaine de 1'invention est celui des calculateurs electroniques 
devant fonctionner en environnement mecanique severe. Un des principaux 
domaines d'application concerne les calculateurs des systemes embarques 
d'avionique et d'helivionique fonctionnant en environnement vibratoire §leve. 

La figure 1 montre le schema simplifie d'un calculateur 
electronique. Celui-ci comprend essentiellement un bati mecanique 1 et une 
ou plusieurs cartes electroniques 2. Chaque carte electronique 2 est 
maintenue mecaniquement dans le bati 1 par des glissieres 3. La connexion 
electrique de chaque carte electronique 2 est realisee au moyen d'un ou de 
piusieurs connecteurs 5 relies a une carte electronique commune 6 dite 
carte-mere ou carte « fond de panier ». Chaque carte electronique comprend 
un circuit imprime et des composants electroniques 4. 

Pour certaines applications, ce type d*equipement est soumis a 
des environnements mecaniques s6v&res. En utilisation aeronautique, les 
niveaux vibratoires peuvent etre tres importants, en particulier pour certains 
types d'aeronefs comme les avions d'armes ou les aeronefs a voilure 
tournante et 6galement dans certaines zones de Tappareil comme les 
reacteurs ou les turbines de propulsion. 

Ces niveaux vibratoires engendrent des sollicitations mecaniques 
importantes au niveau des cartes electroniques qui peuvent avoir des 
consequences graves sur leur fonctionnement Les principaux probiemes 
sont : 

© La tenue des soudures des composants. Certains composants 
de grande dimension comme les condensateurs de grande 
capacite sont particulierement sensibles aux vibrations. 

* La tenue des pattes de connexion des composants. Certains 
composants comme les microprocesseurs, les composants 
electroniques non programmables de type ASIC (Application 
Specific Integrated Circuit) ou programmables de type EPLD 
(Erasable Programmable Logic Device) ont un grand nombre 



de sorties de connexion de tres faible dimension qui les 
rendent plus vulnerables aux vibrations. 

* Les chocs possibles. Soumise aux vibrations, une carte 
electronique, surtout si elle est de grande dimension, peut se 
deformer suffisamment jusqu'a heurter soit une autre carte soit 
les parois du bati lui-meme. 

• L'usure possible de la connectique. Les contacts et les broches 
d'interconnexion des connecteurs de la carte soumis aux 
vibrations de la carte vont frotter dans leurs logements, 
pouvant provoquer des faux contacts ou des changements de 
leur propriete electrique. 

Ces phenomenes peuvent encore etre amplifies lorsque les 
frequences de resonance propres de la carte correspondent aux frequences 
propres de la structure porteuse du bati ou a certaines frequences typiques 
de I'aeronef (frequences liees a la rotation du rotor dans le cas d'un aeronef 
a voilure toumante, frequences liees au vol avec tir canon pour les aeronefs 
militaires,...) 

Pour diminuer les problemes liees aux vibrations, des raidisseurs 
7 sont montes sur les cartes electroniques comme il est indique en figure 2 
ou deux raidisseurs paralleles sont montes sur la longueur de la carte 
electronique 2. Generalement, ces raidisseurs sont des renforts mecaniques 
epais(figure 2 - Coupe AA). 

Ces renforts permettent de diminuer les perturbations mecaniques 
engendrees par les vibrations, lis presentent cependant les inconvenients 
suivants : 

• leur masse n'est pas negligeable. Or la contrainte de masse 
est souvent un parametre dimensionnant pour les applications 
aeronautiques. 

<» Les cartes electroniques dissipent generalement une 
puissance thermique importante et le boitier peut egalement se 
trouver dans un environnement a temperature elevee, la 
temperature de la carte electronique peut done etre tres 
importante (voisine de 100°). Or, la duree de vie des 
composants est directement liee a leur temperature de 
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fonctionnement. Par consequent, les cartes Electroniques sont 
generalement refroidies. Le refroidissement peut se faire soit 
par air, soit par des fluides caloporteurs. Les raidisseurs 
entravent alors la libre circulation de Pair ou des fluides 
caloporteurs autour des cartes electroniques, ce qui perturbe 
leur bon refroidissement. 
* Les raidisseurs ont une forme bien definie et occupent 
necessairement une certaine surface sur la carte electronique, 
ce qui diminue d'autant les possibilites d'implantation des 
composants electroniques, complique la realisation du circuit 
imprime et diminue la surface occupee par les composants 
electroniques. 

© Les frequences de resonance de la carte electronique ne 
peuvent pas etre modifiees simplement par les raidisseurs. 

L'invention consiste a remplacer les renforts mecaniques par des 
structures a haubans qui, tout en remplissant les m§mes fonctions, n'en 
presentent pas les inconvenients. 

Les structures a haubans sont largement utilisees en architecture 
et dans le domaine de la construction maritime. Ce sont generalement des 
structures importantes de I'ordre de plusieurs metres. L'emploi de structures 
haubanees dans le domaine de l'electronique est cependant nouveau et 
apporte des avantages significatifs par rapport aux raidisseurs mecaniques 
classiques. En effet, les structures haubanees sont, par nature, des 
structures legeres, aeriennes, et ayant un faible empattement sur la carte 
electronique. II est, d'autre part, possible en reglant la tension mecanique 
des haubans de deplacer les frequences de surtension de la carte 
electronique et de les eloigner des frequences typiques de I'aeronef. Enfin, 
ces structures tres simples a realiser et a mettre en place ont un faible coQt 
et peuvent facilement etre standardiser pour un grand nombre de cartes 
electroniques differentes. 

Plus precisement, l'invention a pour objet une carte electronique 
ayant une premiere face et une seconde face, lesdites faces comportant des 
renforts mecaniques, caracterise en ce que lesdits renforts sont constitues 



d'une part d'une premiere structure haubanee disposee sur la premiere face 
et d'autre part, d'une seconde structure haubanee disposee sur la seconde 
face de ladite carte electronique. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 
apparaftront a la lecture de la description qui va suivre donnee a titre non 
limitatif et grace aux figures annexees parmi lesquelles : 

o La figure 1 represente le schema de principe d'un calculateur 
electronique. 

o La figure 2 represente une vue de face et une vue en coupe 

d'une carte electronique comportant des raidisseurs 

mecaniques selon I'art anterieur. 
o La figure 3 represente une vue de face et une vue en coupe 

d'une carte electronique comportant des structures haubanees 

selon l'invention. 

• Les figures 4a et 4b represented deux vues en coupe des 

structures haubanees selon un premier mode de realisation. 
o Les figures 5a et 5b represented deux vues en coupe des 

structures haubanees selon un second mode de realisation. 
® La figure 6 represente une premiere configuration de structure 

haubanee selon l'invention. 
© La figure 7 represente une seconde configuration de structure 

haubanee selon l'invention. 

Le principe de l'invention est illustre en figure 3. Une premiere et 
une seconde structure haubanee 8 sont disposees sur la premiere face et la 
seconde face d'une carte electronique 2. 

Comme il est montre sur la coupe AA de la figure 3, chaque 
structure haubanee comporte au moins une premiere entretoise peripherique 
81, une deuxieme entretoise peripherique 81 et un hauban 82 situes sur la 
meme face de la carte electronique, chaque entretoise peripherique ayant 
une extremite inferieure 810 solidaire de ladite face et une extremite 
superieure 811, lesdites extremites superieures 811 de la premiere et de la 
deuxieme entretoise peripherique etant reliees entre elles par ledit hauban 
82. 



Le principe de fonctionnement est le suivant : les haubans sont 
mis sous tension mecanique c!e fagon a placer la carte electronique sous 
contrainte mecanique. Les contraintes mecaniques supplementaires 
apportees par les vibrations auront ainsi moins d'effet perturbateur. Pour que 
ces contraintes ne creent pas de flambage de la carte 6lectronique, il est tres 
important que les contraintes apportees par la seconde structure haubanee 
soient identiques a celles apportees par la premiere structure haubanee. 
Ainsi, les contraintes r6sultantes sont situees dans le plan de la carte 
Electronique. Si la disposition de la carte et I'implantation des composants le 
permet, la fac?on la plus simple d'obtenir cet effet est de choisir une seconde 
structure haubanee identique a la premiere et de la disposer sur la seconde 
face de fa?on sensiblement identique a la premiere structure haubanee 
disposee sur la premiere face. 

Le hauban est soit un cable metallique de faible diametre mis sous 
tension, soit une lame metallique de faible epaisseur encore appetee 
« clinquant », egalement mise sous tension. Son epaisseur varie entre 
quelques dixiemes de millimetres et quelques millimetres. 

Le hauban est mis sous tension mecanique soit par des moyens 
extemes a la carte electronique, soit par des moyens internes a la structure 
haubanee, la tension mecanique sur le hauban etant reglable par lesdits 
moyens. II est tres avantageux d'avoir une tension reglable. En effet, les 
frequences de resonance d'une carte electronique dependent des 
contraintes qui lui sont appliquees. En modifiant la tension mecanique des 
haubans, on change ainsi les frequences de resonance de la carte de sorte 
qu'elles soient differentes des frequences propres de la structure ou de 
Taeronef. On §vite ainsi les phenomdnes de surtension. Le decalage en 
frequence peut atteindre plusieurs dizaines de pour cent de la frequence de 
resonance initiate obtenue en Tabsence de tensions mecaniques appliquees. 

Lorsque les moyens de mise sous tension des haubans font partie 
integrante de la structure haubanee, ils sont de deux types possibles : 

9 Type 1 : les moyens de mise sous tension du hauban de la 
seconde structure sont independants des moyens de mise 
sous tension du hauban de la premiere structure. 

• Type 2 : les moyens de mise sous tension mecanique sont 
communs aux haubans de chaque structure hauban6e. 



Les figures 4a et 4b represented deux vues en coupe d'un 
exemple de structure haubanee de type 1. La figure 4a montre une vue en 
coupe de la structure au repos. La figure 4b montre une vue en coupe de la 
meme structure lorsqu'elle est soumise a une sollicitation mecanique. 

La partie hachuree de la figure 4a represente une vue en coupe 
de la carte electronique 2 et de ses deux glissieres support 3. Sur chaque 
face de la carte electronique, une structure haubanee 8 est montee. Chaque 
structure haubanee comprend : 

• Un hauban 82 qui est sort un cable metallique, soit une lame 
metallique ; 

° Deux entretoises peripheriques 81 comportant des pieces 
mecaniques 811 permettant de fixer le hauban 82 a ces deux 
extremites ; 

«> Un ensemble de mise sous tension mecanique comprenant : 

• Un mat central 830 perpendiculaire a la carte electronique, 
I'extremite inferieure dudit mat etant fixee sur la carte 
electronique au moyen d'une piece mecanique 831. Pour 
des raisons de simplification et afin de rigidifier la structure, 
le mat central de chaque structure haubanee peut etre 
unique et commun aux deux faces, comme indique sur la 
figure 4a. II traverse alors la carte electronique 2. 

• Un ensemble mecanique comprenant les pieces 832 et 833. 
Le hauban 82 est solidaire de la piece 832 qui est mobile en 
translation le long de I'axe du mat, la piece mecanique 833 
vient bloquer le hauban 82 et la piece 832. 
Avantageusement, pour realiser les fonctions de translation 
et de blocage, le mat a une partie filetee et les pieces 
mecaniques 832 et 833 constituent un ensemble ecrou- 
contre-6crou. 

La mise sous tension mecanique du hauban 82 s'effectue de la 
facon suivante. On deplace la piece mecanique 832 qui entraine la partie 
centrale du hauban et cree des contraintes mecaniques C (fleches grises de 
la figure 4a) sur le hauban. Ces contraintes se transmettent a la carte 




electronique au moyen des entretoises 81. Plus la piece mecanique 832 est 
eloignee de la carte electronique, plus les contraintes appliquees sont 
importantes. Lorsque la contrainte souhaitee est obtenue, on bloque la pfece 
832 au moyen de la piece 833. Le reglage des contraintes est effectue sur la 
premiere et la seconde structure haubanee de fagon que les contraintes 
appliquees sur la premiere et la seconde face soient equivalentes. 

La figure 4b illustre !e fonctionnement dynamique des structures 
haubanees. Lorsque la carte est en environ nement vibratoire, elle est 
soumise a des forces periodiques qui tendent a la deformer. La figure 4b 
montre la carte electronique de ia figure 4a deformee sous Taction d'une 
force F. La deformation de la carte entraTne une diminution des contraintes 
sur le hauban d'une des deux structures et une augmentation des contraintes 
sur le hauban de la structure haubanee opposee. La resultante des 
contraintes CT n'est plus nulle dans un plan perpendiculaire au plan de la 
carte electronique et s'oppose a Taction de la force appliquee F, diminuant 
ainsi son effet. 

Lorsque les structures hauban6es ont des moyens de mise sous 
tension independants, les contraintes appliquees aux haubans doivent §tre 
parfaitemeht maitrisees afin de ne pas induire sur la carte electronique de 
contraintes parasites. En utilisant des moyens de mise sous tension 
communs, on resout cette difficulty. En effet, dans ce cas, les contraintes 
appliquees vont se repartir naturellement de fagon symetrique sur les 
haubans de la premiere et de la seconde structure haubanee. 

Les figures 5a et 5b represented deux vues en coupe d'un 
exemple de structure haubanee de type 2. La figure 5a montre une vue en 
coupe de ia structure au repos. La figure 5b montre une vue en coupe de la 
meme structure lorsqu'elle est soumise a une solicitation mecanique. 

La partie hachuree de la figure 5a represente une vue en coupe 
de la carte electronique 2 et de ses deux glissieres support 3. Sur chaque 
face de la carte electronique, une structure haubanee 8 est montee. Chaque 
structure haubanee comprend : 

* Un hauban 82 qui est soit un cable metallique, soit une lame 
metallique ; 



• Deux entretoises peripheriques 81 comportant des pieces 
mecaniques 810 permettantde fixer le hauban 82 a ces deux 
extremites ; 

o un mat central 830 traversant librement la carte electronique a 
travers I'ouverture 21 et comportant une premiere et une 
seconde extremite, 

• la premiere extremite dudit mat etant situee du c6te de la 
premiere face, le hauban de la premiere structure etant 
solidaire de ladite premiere extremite au moyen d'une piece 
mecanique 834, 

o la seconde extremite etant situee du c6te de la seconde 
face, la seconde extremite portant un ensemble mecanique 
835 solidaire du hauban de la seconde structure, ledft 
ensemble mecanique comportant des moyens de reglage 
en translation et de fixation le long du mat central, la partie 
centrale du hauban 82 de la seconde structure etant 
solidaire dudit ensemble mecanique, 

• Au moins deux entretoises centrales 84 situees sur la premiere 
face, disposees de part et d'autre du mat central 830, chaque 
entretoise comportant une extremite inferieure solidaire de 
ladite premiere face et une extremite superieure, le hauban 82 
de la premiere structure haubanee reposant sur lesdites 
extremites superieures desdites entretoises centrales 84, 

• Au moins deux entretoises centrales 84 situees sur la seconde 
face, disposees de part et d'autre du mat central 830, chaque 
entretoise comportant une extremite inferieure solidaire de 
ladite seconde face et une extremite superieure, le hauban 82 
de la seconde structure haubanee reposant sur lesdites 
extremites superieures desdites entretoises centrales 84. 

La mise sous tension mecanique du hauban 82 s'effectue de la 
facon suivante. On deplace la piece mecanique 835 qui entraTne 
simultanement les parties centrales des haubans de la premiere et de la 
seconde structure et cree des contraintes mecaniques C (fleches grises de la 
figure 4a) identiques sur chaque hauban. Ces contraintes se transmettent a 




la carte electronique au moyen des entretoises 81 . Plus la piece mecanique 
835 se rapproche de la piece mecanique 834, plus les contraintes appliquees 
sont importantes. Lorsque la contrainte souhaitee est obtenue, on bloque la 
piece 835. 

5 La figure 5b illustre le fonctionnement dynamique de ce type de 

structures haubanees. Lorsque la carte est en environnement vibratoire, elle 
est soumise a des forces periodiques qui tendent a la deformer. La figure 5b 
montre la carte electronique de la figure 5a deformee sous Taction d'une 
force F.' La deformation de la carte entraTne une augmentation simultanee 

10 des contraintes sur les haubans des deux structures haubanees. La 
resultante des contraintes CT n'est plus nulle dans un plan perpendiculaire 
au plan de la carte electronique et s'oppose a faction de la force appliquee 
F, diminuant ainsi son effet 

Les structures haubanees peuvent etre implantees au centre de la 

15 carte parallelement a ces bords comme il est indique en figure 6. 

Elles peuvent etre egalement implantees comme indique siir la 
figure 7. Dans ce cas, chaque structure haubanee comporte quatre 
entretoises disposees approximativement en rectangle et deux haubans, 
chaque hauban reliant deux entretoises situees sur une des deux diagonales 

20 du rectangle. Les moyens de mise sous tension mecanique sont alors 
communs aux haubans de chaque structure haubanee. 
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REVENDICATIONS 



1 . Carte electronique (2) ayant une premiere face et une seconde 
face, lesdites faces comportant des renforts mecaniques, caracterisee en ce 
que lesdits renforts sont constitues d'une part d'une premiere structure 

5 haubanee (8) disposee sur la premiere face et d'autre part, d'une seconde 
structure haubanee (8) disposee sur fa seconde face de ladite carte 
electronique. 

2. Carte electronique selon la revendication 1, caracterisee en ce 
10 que la seconde structure haubanee (8) est sensiblement identique a la 

premiere structure haubanee (8). 

3. Carte electronique selon la revendication 2, caracterisee en ce 
que la seconde structure haubanee (8) est disposee sur la seconde face de 

15 fagon sensiblement identique a la premiere structure haubanee (8) disposee 
sur la premiere face. 

4. Carte electronique selon I'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que chaque structure haubanee (8) comporte au moins 

20 une premiere entretoise peripherique (81), une deuxieme entretoise 
peripherique (81) et un hauban (82) situes sur la meme face de la carte 
electronique, chaque entretoise peripherique (81) ayant une extremite 
inferieure (810) solidaire de ladite face et une extremite superieure (811), 
lesdites extremites superieures (811) de la premiere et de la deuxieme 

25 entretoise peripherique (81 ) etant reliees entre elles par ledit hauban (82). 

5. Carte electronique selon la revendication 4, caracterisee en ce 
que chaque structure haubanee (8) comporte quatre entretoises (81) 
disposees approximativement en rectangle et deux haubans (82), chaque 

30 hauban (82) reliant deux entretoises (81) situees sur une des deux 
diagonales du rectangle. 
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6. Carte electronique selon les revendications 4 et 5, caracterisee 
en ce que le hauban (82) comprend essentietlement un cable metallique de 

5 faible diametre. 

7. Carte electronique selon ies revendications 4 et 5, caracterisee 
en ce que le hauban (82) comprend essentiellement une lame metallique de 
faible epaisseur. 

10 

8. Carte electronique selon Tune des revendications 6 ou 7, 
caracterisee en ce que chaque structure haubanee (8) comporte des moyens 
(83) de mise sous tension mecanique du hauban, ladite tension etant 
reglable par lesdits moyens. 

15 

9. Carte electronique selon Ies revendications 5 et 8, caracterisee 
en ce que les moyens (83) de mise sous tension mecanique sont communs 
aux haubans (82) de chaque structure haubanee (8), 

20 10. Carte electronique selon la revendication 8, caracterisee en ce 

que les moyens (83) de mise sous tension du hauban de la seconde 
structure (8) sont independants des moyens (83) de mise sous tension du 
hauban de la premiere structure (8). 

25 11. Carte Electronique selon la revendication 10, caracterisee en 

ce que Ies moyens (83) de mise sous tension mecanique de chaque 
structure haubanee (8) comprennent un mat central (830) situe entre la 
premiere entretoise peripherique (81) et la deuxieme entretoise periphErique 
(81), les deux entretoises peripheriques (81) et le mat central (830) etant 

30 situes sur la meme face de la carte electronique (2), (edit m§t central (830) 
etant sensiblement perpendiculaire a ladite face, ledit m§t central (830) ayant 
une extremite inferieure (831) solidaire de la carte electronique et une 
extremite sup£rieure portant un ensemble mecanique (832, 833) comportant 
des moyens de r6glage en translation et de fixation le long du mat central, la 
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partie centrale du hauban de ladite structure haubanee etant solidaire dudit 
ensemble mecanique (832, 833). 

12. Carte electronique selon ia revendication 11, caracterisee en 
ce que le mat central (830) comporte une partie filetee et que I'ensemble 
mecanique (832, 833) est du type ecrou-contre-ecrou. 

13. Carte electronique selon la revendication 8, caracterisee en ce 
que les moyens (8) de mise sous tension sont communs au hauban (82) de 
la seconde structure et au hauban (82) de la premiere structure. 

14. Carte electronique selon la revendication 13, caracterisee en 
ce que les moyens (8) communs de mise sous tension mecanique 
comprennent : 

» un mat central (830) traversant la carte electronique (2) et 
comportant une premiere extremite (834) et une seconde 
extremite, 

o la premiere extremite (834) dudit mat etant situee du cote 
de la premiere face, le hauban de la premiere structure 
etant solidaire de ladite premiere extremite, 
° la seconde extremite etant situee du cote de la seconde 
face, la seconde extremite portant un ensemble mecanique 
(835) solidaire du hauban (82) de la seconde structure, ledit 
ensemble mecanique comportant des moyens de reglage 
en translation et de fixation le long du mat central, la partie 
centrale du hauban de la seconde structure etant solidaire 
dudit ensemble mecanique (835), 
o Au moins deux entretoises centrales (84) situees sur la 
premiere face, disposees de part et d'autre du mit central 
(830), chaque entretoise comportant une extremite inferieure 
solidaire de ladite premiere face et une extremite superieure, le 
hauban (82) de la premiere structure haubanee reposant sur 
lesdites extremites superieures desdites entretoises centrales 
(84), 



a Au moins deux entretoises centrales (84) situees sur la 
seconde face, disposees de part et d'autre du mat central 
(830), chaque entretoise comportant une extrernite inferieure 
solidaire de ladite seconde face et une extrernite superieure, le 
hauban (82) de la seconde structure haubanee reposant sur 
lesdites extremes superieures desdites entretoises centrales 
(84). 

15. Carte electronique selon la revendication 14, caracteris6e en 
ce que le mat central (830) comporte une partie filet§e et que Tensemble 
m6canique est essentiellement un ecrou. 

16. Calculateur electronique comportant au moins une carte 
electronique (2) selon Tune des revendications 1 a 15. 

17. Systeme d'avionique ou d'helivionique comportant au moins 
un calculateur electronique selon la revendication 16. 
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